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Abstrak 
 Salah satu cara pemurnian atau pengurangan garam terlarut 
di dalam air lautyang lebih besardari 1000 ppm hingga 40.000 
ppm menjadi air tawar dengan konsentrasi garam terlarut di 
bawah 1000 ppm menggunakan proses desalinasi. Di dalam 
proses desalinasi, memerlukan kondensor untuk mengubah uap 
menjadi zat cair (air), dapat juga diartikan sebagai alat penukar 
kalor (panas) yang berfungsi untuk mengkondensasikan fluida. 
Oeh sebab itu, penelitian ini dilakukan untuk perancangan 
kondensor jenis surface condenser type shell and tube. Sebelum 
menentukan perhitungan dimensi terlebih dahulu menentukan 
variable proses yaitu massa jenis air, massa jenis uap, kalor jenis 
air, kalor jenis uap, konduktivitas besi, viskositas air, suhu fluida 
dingin input, suhu fluida dingin output, suhu fluida panas (uap) 
input, suhu fluida panas output. Dari hasil analisa perhitungan 
didapat dimensi dengan diameter shell 0.127m, panjang shell 
0.8m, diameter tube 0.0127m, panjang tube 0.8m dan jumlah tube 
16 buah. 
 
Kata Kunci: Desalinasi, Kondensor  
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Abstract 
One method of purification or reduction of dissolved salt in 
seawater that is greater than 1000 ppm to 40,000 ppm becomes 
fresh water with a concentration of dissolved salt below 1000 
ppm using a desalination process. In the process of desalination, it 
requires a condenser to convert steam into liquid (water), can also 
be interpreted as a heat exchanger (heat) which functions to 
condense the fluid. Therefore, this research was conducted for the 
design of condenser type surface condenser type shell and tube. 
Before determining the dimensional calculation first determine 
the process variables namely density of water, density of steam, 
heat of type of water, heat of type of steam, conductivity of iron, 
viscosity of water, temperature of cold fluid input, temperature of 
cold fluid output, temperature of heat fluid (steam) input, 
temperature of the hot fluid output. From the calculation analysis 
results obtained dimensions with shell diameter of 0.127m, shell 
length of 0.8m, tube diameter of 0.0127m, tube length of 0.8m 
and number of tubes of 16 pieces. 
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1.1 Latar Belakang 
Air laut merupakan salah satu bagian penting untuk proses 
yang ada dalam suatu pembangkit listri tenaga uap. Akan tetapi 
air laut memiliki dampak yang kurang baik bagi instrument 
maupun komponen – komponen mesin karena dapat 
menyebabkan korosi. Pada media air laut, ion-ion klorida menjadi 
salah satu sumber masalah terhadap material yang mengalami 
korosi. Semakin banyak konsentrasi ion-ion klorida maka dapat 
mempercepat proses korosi yang terjadi di lingkungan laut 
(Yuliarti,2016). 
Perkembangan teknologi dapat menimalisir atau bahkan 
menghindari dampak korosi yang diakibatkan oleh air laut dengan 
adanya proses desalinasi. Desalinasi adalah proses pemurnian 
atau pengurangan garam terlarut di dalam air lautyang lebih 
besardari 1000 ppm hingga 40.000 ppm menjadi air tawar dengan 
konsentrasi garam terlarut di bawah 1000 ppm. Sistim desalinasi 
yang pertama kali adalah MSF dan Reverse Osmosis (RO) 
dengan membran yang kestabilannya rendah dimana biaya 
kapitalnya masih tergolong tinggi. Sistim yang menjanjikan dan 
menyajikan harga produk air yang rendah adalah RO dengan 
membran dan sistim hibrida seperti MED yang dikombinasi 
dengan kompresi uap (VC=Vapor Compression) (Sunaryo,1999). 
Proses desalinasi merupakan proses yang dibutuhkan untuk 
menghasilkan air dengan kualitas yang baik sebagai umpan 
komponen – komponen instrumen ataupun mesin. Misalnya 
sebagai umpan dari boiler yang harus mengandung sedikit kadar 
garam agar tidak merusak komponen – komponen di dalamnya. 
Proses Mini Desalination Water Plant dapat mengurangi kadar 
garam dengan melalui proses melalui proses pemanasan pada 
heat exchanger, evaporasi pada tangki saturated vapor storage 
dan kondensasi pada kondensor untuk mendapatkan air kembali 
dengan kualitas yang baik untuk proses selanjutnya. 
Oleh karena itu, diusulkan suatu penelitian dengan judul :  
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“PERANCANGAN SURFACE CONDENSER TYPE SHELL 
AND TUBE PADA MINI DESALINATION WATER PLANT” 
 
1.2 Rumusan Permasalahan 
 Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, maka 
rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah : 
1. bagaimana  pemodelan surface condenser type shell and tube  
pada mini desalination water plant, 
2. bagaimana perancangansurface condenser type shell and 
tube pada mini desalination water plant. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Perlu diberikan beberapa batasan permasalahan agar 
pembahasan tidak menyimpang dari tujuan. Adapun batasan 
permasalahannya yaitu digunakan air sebagai fluida dingin, suhu 
fluida panas (uap) 120oC.  
 
1.4 Tujuan 
Tujuan utama dari rancang bangun alat ini adalah untuk 
memberikan solusi pada rumusan masalah yaitu : 
1. Untuk memodelkan surface condenser type shell and tube  
pada mini desalination water plant 
2. Untuk merancang surface condenser type shell and tube  pada 
mini desalination water plant 
 
1.5 Manfaat  
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari tugas akhir ini 
yaitu : 
1. Tugas akhir ini dapat dijadikan untuk bekal bagi peserta 
untuk kedepannya dalam menghadapi dunia tentang industri 
yang terkait dengan desalination water plant. 
2. Tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai tempat uji kompetensi 
bagi mahasiswa di program studi D3 Teknologi Instrumentasi 
untuk memahami control maupun monitoring proses 







Desalinasi merupakan sebuah instrumen yang berfungsi 
untuk menghasilkan air tawar yang berasal dari air laut melalui 
proses evaporasi dan kondensasi. Desalination Plant terdiri atas 
dua bagian utama yaitu flashing stage dan brine heater. Flashing 
stage  merupakan sebuah tempat terjadinya proses evaporasi dan 
kondensasi. Proses evaporasi dan kondensasi ini sangat 
bergantung pada temperatur air laut yang berasal dari brine heater 
(pemanas). Untuk mendapatkan kualitas air yang diinginkan 
maka brine heater perlu untuk dijaga agar tetap stabil. Di dalam 
unit pembangkit peran desalinasi sangat diperlukan karena 
menyediakan air sebagai bahan baku produksi listrik 
(Indriaty,2010). 
 
2.1.1   Multi Stage Flash (MSF) 
Dalam proses MSF, air laut disalurkan ke dalam vessel 
yang dinamakan brine heater untuk dipanaskan, proses 
pemanasan dilakukan dengan cara menyemprotkan uap panas 
yang keluar dari turbin pada pembangkit listrik. Air laut yang 
sudah dipanaskan kemudian dialirkan ke vessel berikutnya yang 
dinamakan stage. Di tempat ini tekanan dikondisikan menjadi 
lebih rendah dari stadium sebelumnya. Perubahan tekanan akan 
menyebabkan air laut yang masuk menjadi mendidih secara 
mendadak (flashing) dan menyebabkan terjadinya uap air (water 
vapour) (Djokolelono,2002). 
Proses ini akan terus berlanjut pada stage berikutnya 
sampai air menjadi dingin dan tidak menghasilkan uap air lagi. 
Biasanya stadium ini berjumlah 15 sampai 25. Penambahan 
jumlah stage akan menambah capital cost dan menambah rumit 
pengoperasian. Uap air yang dihasilkan dari flashing ini 
dikondensasi pada tabung yg ada pada tiap sfage.Tabung ini juga 
berfungsi sebagai alat untuk mengalirkan air laut masukan ke 
dalam brine heater. Pada proses kondensasi ini juga akan 
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menghangatkan air iaut masukan, sehingga jumlah energi yang 
dibutuhkan untuk memanaskan air laut masukan di brine heater 




Gambar 2.1 Multi Stage Flash (IDA) 
 
2.1.2   Multi Effect Distillation (MED)  
Pada teknologi desalinasi jenis MED (Multi Effect 
Distillation) digunakan prinsip evaporasi dan kondensasl. Cara 
keija dari teknologi ini adalah dengan cara menyemprotkan 
(spray) air laut masukan pada permukaan. evaporator. Permukaan 
evaporator ini biasanya berbentuk tabung (tubes) yang dilapisi 








Proses penguapan pertama terjadi dengan menggunakan 
uap panas buangan dari pembangkit listrik atau boiler yang keluar 
dari turbin. Uap itu memberikan panas untuk proses desalinasi 
dan sekaligus juga terkondensasi menjadi air yang kemudian 
dikemballkan lagi ke boiler pada pembangkit listrik. Uap yang 
dihasilkan pada proses terakhir dikondensasikan pada heat 
exchanger yang terpisah yang dinamakan final condenser. 
Temperatur pada setiap efek dari MED diatur oleh sistem hampa 
udara yang terpisah. Dalam perkembangannya, akhir-akhir ini 
digunakan alat thennal vapour compression yang berguna untuk 
menguranyi jumlah efek dari MED untuk memproduksi air tawar 
dalam jumlah yang sama. Umumnya instalasi desalinasi ini terdiri 
dari 8-16 efek Effesiensi thermal dari proses ini tergantung dari 
jumlah efek yang digunakan. 
 
2.2 Heat Exchanger 
Heat exchanger adalah salah satu alat yang sering digunakan 
pada proses industri yang berfungsi untuk menghantarkan panas 
antara dua proses aliran dimana salah satu penerapannya bisa 
digunakan untuk proses pendinginan, pemanasan, kondensasi, 
ataupun evaporasi (Ur, 2011). Perpindahan panas pada heat 
exchanger digunakan untuk mentransfer energi dari fluida 
bertemperatur panas ke fluida bertemperatur dingin ataupun 
sebaliknya, tanpa terjadi perpindahan massa didalamnya. 
Perpindahan panas pada heat exchanger dapat terjadi melalui 
proses konveksi dan konduksi. Laju perpindahan panas pada heat 
exchanger dipengaruhi oleh koefisien perpindahan panas 
keseluruhan, luas bidang transfer, dan perbedaan temperatur rata -
rata logaritmik (Thirumarimurugan,2008). 
Perpindahan panas juga digunakan untuk mengubah keadaan 
atau fase suatu fluida, serta menghemat energi pada proses 
selanjutnya. Fluida-fluida pada heat exchanger dipisahkan oleh 
elemen konduksi berupa pembatas atau dinding berbentuk tabung 
atau lempengan, sehingga tidak terjadi kontak langsung atau 
pencampuran fluida-fluida tersebut (Thirumarimurugan,2008). 
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Pada heat exchanger fluida panas dan dingin dapat mengalir 
searah (co-current flow atau paralel flow) dimana kedua fluida 
masuk pada ujung heat exchanger yang sama dan kedua fluida 
mengalir searah menuju ujung heat exchanger yang lain. Apabila 
fluida panas dan dingin berlawanan arah (counter current flow) 
dimana fluida yang satu masuk pada ujung heat exchanger, 
sedangkan fluida yang lain masuk pada ujung heat exchanger 
yang lain (Kern,1998). 
 
2.3   Surface Codenser 
Cara kerja dari jenis alat ini ialah proses pengubahan 
dilakukan dengan cara mengalirkan uap kedalam ruangan yang 
berisi susunan pipa dan uap tersebut akan memenuhi permukaan 
luar pipa sedangkan air yang berfungsi sebagai pendingin akan 
mengalir di dalam pipa (tube side), maka akan terjadi kontak 
antara keduanya dimana uap yang memiliki temperatur panas 
akan bersinggungan dengan air pendingin yang berfungsi untuk 
menyerap kalor dari uap tersebut, sehingga temperatur steam 
(uap) akan turun dan terkondensasi. Surface condenser terdiri dari 
dua jenis yang dibedakan oleh cara masuknya uap dan air 
pendingin, berikut jenis-jenisnya (Sunaryo,1999): 
 
 
Gambar 2. 3 Surface Condenser (Mechanical Tutorial) 
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2.3.1 Tipe Horizontal Kondensor 
Pada tipe kondesor ini, air pendingin masuk melalui bagian 
bawah, kemudian masuk kedalam pipa (tube) dan akan keluar 
pada bagian atas, sedangkan uap akan masuk pada bagian atas 
kondensor dan akan keluar sebagai kondensat pada bagian bawah. 
 
2.3.2 Tipe Vertikal Kondensor 
Pada jenis kondensor ini, tempat masuknya air pendingin 
melalui bagian bawah dan akan mengalir di dalam pipa 
selanjutnya akan keluar pada bagian atas kondensor, sedangkan 
steam akan masuk pada bagian atas dan air kondesat akan keluar 
pada bagian bawah. 
 
2.4 Pemodelan Condenser Type Shell and Tube 
 Kondensor banyak digunakan dalam proses industri, 
spesifikasinya disesuaikan dengan kebutuhan pada proses industri 
tersebut. Untuk menentukan spesifikasi kondensor yang optimal, 
diperlukan suatu pemodelan. Sebelum mendisain alat penukar 
kalor, dibutuhkan data dari laju aliran (flow rate), temperatur 
masuk dan temperatur keluar, dan tekanan operasi kedua fluida. 
Data ini dibutuhkan terutama untuk fluida gas jika densitas gas 
tidak diketahui. Untuk fluida berupa cairan ( liquid ), data tekanan 
operasi tidak terlalu dibutuhkan karena sifat - sifatnya tidak 
banyak berubah apabila tekanannya berubah. Langkah – langkah 
yang biasa di lakukan dalam merencanakan atau mendisain alat 
penukar kalor yaitu:(Bizzy,2013) 
 Penentuan heat duty (Q) pada sisi tube (fluida dingin) dan 
sisi shell (fluida panas). Penukar kalor yang direncanakan 
harus memenuhi atau melebihi syarat ini. 
 Menentukan ukuran (size) alat penukar kalor dengan 
perkiraan yang masuk akal untuk koefisien perpindahan 
kalor keseluruhannya. 
 Menentukan fluida yang akan mengalir di sisi tube atau shell. 
Biasanya sisi tube direncanakan untuk fluida yang bersifat 
korosif, beracun, bertekanan tinggi, atau bersifat mengotori 
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dinding. Hal ini dilakukan agar lebih mudah dalam proses 
pembersihan atau perawatannya. 
 Langkah selanjutnya adalah memperkirakan jumlah tube (Nt) 
yang digunakan dengan menggunakan rumus : 
𝐴 = 𝑁𝑡  . (𝜋 .  𝑑𝑜) .  𝐿. ....................................... (2.1)  
Dimana, 
𝐴 = Luas permukaan perpindahan kalor (m2) 
𝑑𝑜 = Diameter luar tube (m) 
𝐿 = Panjang tube (m) 
 
 Menentukan ukuran shell. Langkah ini dilakukan setelah kita 
mengetahui jumlah tube yang direncanakan. Kemudian 
memperkirakan jumlah pass dan tube pitch yang akan 
digunakan. 
 Langkah yang terakhir adalah memeriksa kinerja dari alat 
penukar kalor yang telah direncanakan. Menghitung koefisien 
perpindahan panas di sisi tabung dan sisi “shell”, menghitung 
faktor pengotorannya apakah sesuai dengan standar yang 
diizinkan, dan penurunan tekanan di sisi tube dan shell. 
 
2.4.1 Laju Perpindahan Kalor 
Besarnya perpidahan kalor dari fluida panas ke fluida 
dingin dapat dihitung dengan persamaan berikut : 
𝑄𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 = ?̇?𝑐  .  𝑐𝑐   .  ∆𝑇 ................................................ (2.2) 
Dimana, 
𝑄𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 = Perpindahan kalor air (Watt) 












Diasumsikan bahwa kalor yang dilepaskan fluida panas uap 
seluruhnya diserap oleh air sehingga dapat mengetahui besarnya 
laju aliran massa air. 
Sebagai berikut : 
?̇?ℎ =  
𝑄𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠
𝑐ℎ .  ∆𝑇
  ................................................................... (2.3) 
Dimana, 
𝑄𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠 = Perpindahan kalor air (Watt) 








2.4.2 Beda Temperatur Rata – Rata Logaritma (LMTD) 
Air pendingin yang keluar dari kondensor akan 
mempunyai temperatur yang lebih rendah dibandingkan dengan 
temperatur uap ataupun kondensatnya. Jika digambarkan 
temperatur uap sampai terjadi kondensat terhadap temperatur air 
pendingin sepanjang kondensor, maka kenaikan perbedaan 
temperature relative antara kedua fluida kerja, tetapi pada saat air 
pendingin keluar kondensor temperaturnya masih tetap lebih kecil 
dari pada temperatur kondensor. Beda Temperatur Rata – Rata 







 ............................................... (2.4) 
Dimana : 
∆ 𝐿𝑀𝑇𝐷 = Perubahan beda temperatur (°C) 
𝑇𝑠𝑖 = Suhu input shell (°C)  
𝑇𝑠𝑜 = Suhu output shell (°C) 
𝑇𝑡𝑖 = Suhu input tube (°C) 





2.4.3 Koefisien Perpindahan Kalor Desain (Ud) 
Koefisien perpindahan kalor desain dipengaruhi oleh 
perpindahan kalor, luas permukaan perpindahan kalor dan rata-
rata logaritmik dari perbedaan suhu antara aliran panas dan 
dingin. Koefisien perpindahan kalor menyeluruh disain dapat 
diketahui dengan menggunakan persamaan : 
𝑈𝑑 =
𝑄
𝐴 .  𝐿𝑀𝑇𝐷
 ...............................................................  (2.5) 
 
Dimana, 




𝑄 = Perpindahan kalor (Watt) 
𝐴 = Luas permukaan perpindahan kalor (m2) 
∆ 𝐿𝑀𝑇𝐷 = Perubahan beda temperatur (°C) 
 
𝐴 = 𝑁𝑡  . (𝜋 .  𝑑𝑜) .  𝐿 ..................................................... (2.6) 
Dimana, 
𝐴 = Luas permukaan perpindahan kalor (m2) 
𝑁𝑡 = Jumlah tube 
𝑑𝑜 = Diameter luar tube (m) 
𝐿 = Panjang tube (m) 
 
2.4.4 Perhitungan Tube 
Perhitungan terkait luas permukaan perpindahan kalor 




  .................................................................. (2.7) 
Dimana, 
At = Luas permukaan perpindahan kalor total (m
2) 
Nt = Jumlah tube 
a′t = Luas aliran tiap tube (m2) 




Perpindahan panas akibat fluida yang mengalir didalam pipa 
termasuk pada aliran internal. Dalam aliran internal biasa dibagi 
menjadi 2 jenis aliran. Aliran laminar dan aliran turbulen. Untuk 
menbedakan  jenis aliran fluida dalam tube dapat diketahui 




 ..................................................................... (2.8) 
Dimana,  
𝑅𝑒 = Reynold number 
𝑑𝑡 = Diameter tube (m) 









Jadi jenis aliran dalam tube berupa aliran turbulen, karena Re > 
2300 (Incropera :1996). Dalam aliran turbulen Nusselt dapat 
dihitung menggunakan persamaan berikut. Dengan pengaruh dari 
jenis perpindahan panas yang terjadi menjadi salah satu factor 
yang diperhitungkan.  
 
𝑁𝑢 = 0.012 . (𝑅𝑒
0.87 − 100). 𝑃𝑟0.3 ........................... (2.9) 
Dimana, 
Nu = Bilangan Nusselt 
Re = Bilangan Reynold 
Pr = Bilangan Prandtl pada suhu air 120℃ 
 
Seterlah mengitung nilai bilangan Nusselt, secara umum koefisien 
perpindahan panas rata-rata untuk aliran fluida melewati susunan 












𝑁𝑢 = Bilangan Nusselt 




𝑑𝑡 = diameter tube (m) 
 
2.4.5 Perhitungan Shell 
Perhitungan terkait luas permukaan perpindahan kalor 








𝐴𝑠 = Luas permukaan perpindahan kalor total (m
2) 
𝑟𝑠 = Jari − jari shell (m) 
𝑡𝑠 = Tinggi shell (m) 
n = jumlah shell 
 
Perpindahan panas akibat fluida yang mengalir didalam pipa 
termasuk pada aliran internal. Dalam aliran internal biasa dibagi 
menjadi 2 jenis aliran. Aliran laminar dan aliran turbulen. Untuk 
menbedakan  jenis aliran fluida dalam shell dapat diketahui 




 ...................................................................... (2.12) 
Dimana,  
𝑅𝑒 = Reynold number 
𝑑𝑠 = Diameter shell (m) 








Jadi jenis aliran dalam tube berupa aliran laminer, karena Re 
bernilai 40-4000 (Incropera :1996). Dalam aliran turbulen Nusselt 
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dapat dihitung menggunakan persamaan berikut. Dengan 
pengaruh dari jenis perpindahan panas yang terjadi menjadi salah 
satu factor yang diperhitungkan. 
 
Nu = 0.683 . 𝑅𝑒
0.466. 𝑃𝑟
1/3 .......................................... (2.13) 
Dimana, 
Nu = Bilangan Nusselt 
Re = Bilangan Reynold 
Pr = Bilangan Prandtl pada suhu air 28℃ 
 
Seterlah mengitung nilai bilangan Nusselt, secara umum koefisien 
perpindahan panas rata-rata untuk aliran fluida melewati susunan 




 ....................................................................... (2.14) 
Dimana, 




𝑁𝑢 = Bilangan Nusselt 




𝑑𝑠 = diameter shell (m) 
 
2.4.6 Koefisien Perpindahan Panas Menyeluruh (Uc) 
Koefisien perpindahan panas menyeluruh didefinisikan 
sebagai koefisien hambatan termal total menuju perpindahan 
panas diantara dua fluida (fluida panas dan fluida dingin). Luas 
permukaan yang menerima kalor pada pipa tidaklah sama untuk 
ke dua fluida, fluida yang satu luas permukaannya didasarkan 
pada permukaan dalam pipa dan fluida yang lain didasarkan pada 
permukaan luar pipa. Koefisien perpindahan panas menyeluruh 















 ...................................................... (2.15) 
Dimana: 




𝑇𝑠𝑖 = Temeperatur input fluida panas (℃)  
𝑇𝑡𝑖 = Temeperatur input fluida dingin (℃) 
ℎ𝑡 = Koefisien konveksi tube (W/m
2.℃) 
ℎ𝑠 = Koefidien konveksi shell (W/m
2.℃) 
𝑘 = Konduktivitas bahan besi (W/m. ) 
𝐿𝑡 = Panjang tube (m)  
 
2.4.7 Faktor Pengotoran (Rf) 
Faktor pengotoran ini sangat mempengaruhi perpindahan 
kalor pada alat penukar kalor. Pengotoran ini dapat terjadi 
endapan dari fluida yang mengalir, juga disebabkan oleh korosi 
pada komponen dari alat penukar kalor akibat pengaruh dari jenis 
fluida yang dialirinya. Selama alat penukar kalor ini dioperasikan 
maka pengaruh pengotoran pasti akan terjadi. Terjadinya 
pengotoran tersebut dapat menganggu atau mempengaruhi 
temperatur fluida mengalir dan dapat menurunkan atau 
mempengaruhi koefisien perpindahan panas menyeluruh dari 
fluida tersebut. 








 ................................................................. (2.16) 
Dimana, 
𝑅𝑓 = Faktor pengotoran (m
2. ℃/watt) 












2.4.8 Laju Kapasitas Kalor (C) 
Kapasitas kalor diartikan sebagai banyaknya kalor yang 
diserap oleh suatu benda bermassa tertentu untuk menaikkan suhu 
sebesar 1⁰C. Laju kapasitor kalor dapat diketahui dengan 
menggunakan persamaan : 
Untuk perhitungan fluida dingin di shell  
𝐶𝑡 = 𝑚𝑡̇  .  𝑐ℎ ................................................................ (2.17) 
Untuk perhitungan fluida panas di sisi tube 
𝐶𝑠 = 𝑚𝑠̇  . 𝑐𝑐 .................................................................. (2.18) 
Dimana, 

























2.4.9 Number of Transfer Unit (NTU) 
Number of Transfer Units (NTU) digunakan untuk 
menghitung laju perpindahan panas dalam penukar panas 
(terutama penukar arus balik ) ketika tidak ada informasi yang 
cukup untuk menghitung Log-Mean Temperature Difference 
(LMTD). Number of Transfer Unit (NTU) dapat menggunakan 










NTU = 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟 𝑈𝑛𝑖𝑡 
As = Luas permukaan 𝑡𝑢𝑏𝑒(m2) 









2.5 Thermocouple Temperature Sensor  
Thermocouple adalah dua logam yang didekatkan yang 
apabila terpapar oleh kalor dengan suhu tertentu akan 
menghasilkan beda potensial. Termokopel Suhu didefinisikan 
sebagai jumlah dari energi panas dari sebuah objek atau sistem. 
Perubahan suhu dapat memberikan pengaruh yang cukup 
signifikan terhadap proses ataupun material pada tingkatan 
molekul (Wilson, 2005). Sensor suhu adalah device yang dapat 
melakukan deteksi pada perubahan suhu berdasarkan pada 
parameter-parameter fisik seperti hambatan, ataupun perubahan 
voltage (Wilson, 2005). Salah satu jenis sensor suhu yang banyak 
digunakan sebagai sensor suhu pada suhu tinggi adalah 
termokopel. 
Tipe K (Chromel (Ni-Cr alloy) / Alumel (Ni-Al alloy) 
Termokopel untuk tujuan umum. Lebih murah. Tersedia untuk 
rentang suhu −200 °C hingga +1200 °C. Keluaran dari 
thermocouple berupa milivolt maka dari itu keluaran 
thermocouple harus dikuatkan dengan modul tambahan yang 






3.1  Alat dan Bahan 
Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian kali ini 
adalah : 
3.1.1 Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian kali ini antara lain :  
1. Thermocouple type-K 
2. Pompa Sentrifugal 
3. Pipa PVC 
4. Pipa Besi 
5. Three Way PVC 
6. Tanki Cooling Water  
7. Tangki Produk 
 
3.1.2 Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian kali ini antara 




3.2 Prosedur Penelitian 
Pada subbab ini dijelaskan mengenai prosedur tahapan 
dalam penelitian tugas akhir yang dilakukan. Dengan flowchart 
dibawah ini. Dimulai dengan penentuan model kondensor, 
penentuan variable-variabel proses, perhitungan dimensi, dan 




















3.2.1 Penentuan Model Kondensor 
Penentuan model kondensor digunakan untuk 
menentukan model kondensor yang akan digunakan. Model 
kondensor yang digunakan merupakan surface condenser type 
shell and tube. 
 
3.2.2 Penentuan Variabel Proses 
Penentuan variable proses digunakan untuk menentukan 
massa jenis air, massa jenis uap, kalor jenis air, kalor jenis uap, 
konduktivitas besi, viskositas air, suhu fluida dingin input, suhu 
fluida dingin output, suhu fluida panas (uap) input, suhu fluida 
panas output. 
 
3.2.3 Perhitungan Dimensi 
Pada tahap ini dilakukan perencanaan alat sesuai dengan 
studi literasi berupa desain yang telah ada dan memenuhi 
standart, kemudian disesuaikan dengan alat yang akan kita buat 
(dimensi). Perhitungan dimensi kondensor digunakan untuk 
menentukan koefisien perpindahan panas sisi shell dan tube, 
koefisien perpindahan panas keseluruhan, heat duty. Data-data 
yang digunakan untuk memodelkan kondensor berupa paramater 
yang sudah ditetapkan nilainya. 
 
3.2.3.1 Perhitungan Manual Condensor 
Dalam perancangan condenser diperlukan beberapa 
perhitungan guna mengetahui efisiensi dari condenser yang 
dibuat, dengan perhitungan sebagai berikut : 
1. Laju Perpindahan Kalor 
Besarnya perpindahan kalor dari fluida panas ke fluida 






𝑄 = 𝑄𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠 = 𝑄𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 
𝑄𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 = ?̇?𝑐 .  𝑐𝑐  .  ∆𝑇 






× (35 − 28)°𝐶 
𝑄𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 = 14.62 𝑊𝑎𝑡𝑡  
 
 Dimana, 
𝑄𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 = perpindahan kalor air (Watt) 








∆𝑇 = Selisih temperatur rata − rata (°C) 
 
Diasumsikan bahwa kalor yang dilepaskan oleh fluida 
panas (uap) diserap seluruhnya dengan fluida dingin (air) 
sehingga kita bisa mengetahui laju massa uap sebagai 
berikut : 
𝑄𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 = ?̇?ℎ .  𝑐ℎ  .  ∆𝑇 
?̇?ℎ =  
𝑄𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠
𝑐ℎ  .  ∆𝑇
  





 .  (120 − 30.53)°𝐶
 










𝑄𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠 = Perpindahan kalor air (Watt) 









2. Beda Temperatur Rata-Rata Logaritma (LMTD) 
Karena perbedaan temperatur di setiap bagian condenser  
tidak sama, maka perbedaan temperatur yang dipukul rata-
rata setiap bagian condenser. Untuk menghitung suhu rata- 
rata dari fluida yang mengalir dalam condenser dapat 
menggunakan sebagai berikut: 
 
∆ 𝐿𝑀𝑇𝐷 =






∆𝑇𝑚𝑎𝑥 =  𝑇𝑠𝑖 − 𝑇𝑡𝑜 =  120°𝐶 − 35°𝐶 = 85°𝐶  
∆𝑇𝑚𝑖𝑛 =  𝑇𝑠𝑜 − 𝑇𝑡𝑖 =  30.53°𝐶 − 28°𝐶 = 2.53°𝐶 
 
∆ 𝐿𝑀𝑇𝐷 =






∆ 𝐿𝑀𝑇𝐷 = 23.466°𝐶 
 
Dimana, 
∆ 𝐿𝑀𝑇𝐷 = Perubahan beda temperatur (°C) 
𝑇𝑠𝑖 = Suhu input shell (°C)  
𝑇𝑠𝑜 = Suhu output shell (°C) 





𝑇𝑡𝑜 = Suhu output tube (°C) 
 
3. Koefisien Perpindahan Kalor Desain (𝑈𝑑)  
Koefisien perpindahan kalor desain dipengaruhi oleh 
perpindahan kalor, luas permukaan perpindahan kalor dan 
rata-rata logaritmik dari perbedaan suhu antara aliran panas 
dan dingin. Untuk menghitung kaoefisien perpindahan 









0.522𝑚2 .  23.466°𝐶
 
 










𝑄 = Perpindahan kalor (Watt) 
𝐴 = Luas permukaan perpindahan kalor (m2) 
∆ 𝐿𝑀𝑇𝐷 = Perubahan beda temperatur (°C) 
4. Perhitungan Tube 
Perhitungan terkait luas permukaan perpindahan kalor total 


















At = Luas permukaan perpindahan kalor total (m
2) 
Nt = Jumlah tube 
a′t = Luas aliran tiap tube (m2) 
n = jumlah tube passes 
 
Perpindahan panas akibat fluida yang mengalir didalam pipa 
termasuk pada aliran internal. Dalam aliran internal biasa 
dibagi menjadi 2 jenis aliran. Aliran laminar dan aliran 
turbulen. Untuk menbedakan  jenis aliran fluida dalam tube 
dapat diketahui dengan persamaan bilangan Reynold sebagai 
berikut : 
𝑅𝑒 =
𝑑𝑡  . 𝑣?̇?
𝜇 𝑎𝑖𝑟
 
𝑅𝑒 =  







𝑅𝑒 = 112087.67 
Dimana,  
 
𝑅𝑒 = Reynold number 














Jadi jenis aliran dalam tube berupa aliran turbulen, karena 
Re > 2300 (Incropera :1996). Dalam aliran turbulen Nusselt 
dapat dihitung menggunakan persamaan berikut. Dengan 
pengaruh dari jenis perpindahan panas yang terjadi menjadi 
salah satu factor yang diperhitungkan.  
 
𝑁𝑢 = 0.012 . (𝑅𝑒
0.87 − 100). 𝑃𝑟0.3 
𝑁𝑢 = 0.012 × (112087.67
0.87 − 100) ×  4.330.3 




Nu = Bilangan Nusselt 
Re = Bilangan Reynold 
Pr = Bilangan Prandtl pada suhu air 120℃ 
 
Seterlah mengitung nilai bilangan Nusselt, secara umum 
koefisien perpindahan panas rata-rata untuk aliran fluida 




























𝑁𝑢 = Bilangan Nusselt 




𝑑𝑡 = diameter tube (m) 
 
5. Perhitungan Shell 
Perhitungan terkait luas permukaan perpindahan kalor total 








(2 × 3.14 × 0.06352𝑚) + (2 × 3.14 × 0.0635 × 0.8)
1
 





𝐴𝑠 = Luas permukaan perpindahan kalor total (m
2) 
𝑟𝑠 = Jari − jari shell (m) 
𝑡𝑠 = Tinggi shell (m) 
n = jumlah shell 
 
Perpindahan panas akibat fluida yang mengalir didalam pipa 
termasuk pada aliran internal. Dalam aliran internal biasa 
dibagi menjadi 2 jenis aliran. Aliran laminar dan aliran 





dapat diketahui dengan persamaan bilangan Reynold sebagai 
berikut: 
𝑅𝑒 =
𝑑𝑡  . 𝑣?̇?
𝜇 𝑎𝑖𝑟
 
𝑅𝑒 =  











𝑅𝑒 = Reynold number 
𝑑𝑠 = Diameter shell (m) 









Jadi jenis aliran dalam tube berupa aliran laminer, karena Re 
bernilai 40-4000 (Incropera :1996). Dalam aliran turbulen 
Nusselt dapat dihitung menggunakan persamaan berikut. 
Dengan pengaruh dari jenis perpindahan panas yang terjadi 
menjadi salah satu factor yang diperhitungkan. 
 





Nu = 0.683 × 119.32
0.466 × 5.851/3 









Re = Bilangan Reynold 
Pr = Bilangan Prandtl pada suhu air 28℃ 
 
Seterlah mengitung nilai bilangan Nusselt, secara umum 
koefisien perpindahan panas rata-rata untuk aliran fluida 























𝑁𝑢 = Bilangan Nusselt 




𝑑𝑠 = diameter shell (m) 
 
6. Koefisien Perpindahan Panas Menyeluruh (𝑈𝑐) 
Koefisien perpindahan panas menyeluruh didefinisikan 
sebagai koefisien hambatan termal total menuju perpindahan 
panas diantara dua fluida (fluida panas dan fluida dingin). ). 
Luas permukaan yang menerima kalor pada pipa tidaklah 
sama untuk ke dua fluida, fluida yang satu luas 
permukaannya didasarkan pada permukaan dalam pipa dan 





Koefosien perpindahan panas menyeluruh dapat 








































𝑇𝑠𝑖 = Temeperatur input fluida panas (℃)  
𝑇𝑡𝑖 = Temeperatur input fluida dingin (℃) 
ℎ𝑡 = Koefisien konveksi tube (W/m
2.℃) 
ℎ𝑠 = Koefidien konveksi shell (W/m2.℃) 
𝑘 = Konduktivitas bahan besi (W/m. ) 
𝐿𝑡 = Panjang tube (m)  
 
7. Faktor Pengotoran (Rf) 
Faktor pengotoran ini sangat mempengaruhi perpindahan 
kalor pada alat penukar kalor. Pengotoran ini dapat terjadi 
endapan dari fluida yang mengalir, juga disebabkan oleh 
korosi pada komponen dari alat penukar kalor akibat 
pengaruh dari jenis fluida yang dialirinya. Selama alat 





pasti akan terjadi. Terjadinya pengotoran tersebut dapat 
menganggu atau mempengaruhi temperatur fluida mengalir 
dan dapat menurunkan atau mempengaruhi koefisien 
perpindahan panas menyeluruh dari fluida tersebut. 






















𝑅𝑓 = Faktor pengotoran (m
2. ℃/watt) 









8. Laju Kapasitas Kalor 
Kapasitas kalor diartikan sebagai banyaknya kalor yang 
diserap oleh suatu benda bermassa tertentu untuk menaikkan 
suhu sebesar 1⁰C. Laju kapassita kalor dapat didapat dari 
persamaan berikut : 
 
























































Dari laju kapasitas kalor yang didapat, Cs > Ct maka Cmaks = 
Cs dan Cmin = Ct. 
 
9. Number of Transfer Unit (NTU) 
Number of Transfer Units (NTU) digunakan untuk 
menghitung laju perpindahan panas dalam penukar panas 
(terutama penukar arus balik ) ketika tidak ada informasi 
yang cukup untuk menghitung Log-Mean Temperature 
Difference (LMTD). Number of Transfer Unit (NTU) dapat 























NTU = 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟 𝑈𝑛𝑖𝑡 
As = Luas permukaan 𝑡𝑢𝑏𝑒(m2) 








Hasil volume diatas di dapatkan dari persamaan berikut: 
 
1. Volume Water box 
𝑉𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝐵𝑜𝑥 = (𝜋. 𝑟𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑥
2 . 𝑡𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑥). 2 
𝑉𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝐵𝑜𝑥 = (3.14 × 6.35 × 6.35 × 10) × 2 
𝑉𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝐵𝑜𝑥 = 1.26 𝐿 
 
2. Volume total Tube Sheet 
𝑉𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝑢𝑏𝑒𝑠ℎ𝑒𝑒𝑡 = (𝜋. 𝑟𝑡𝑢𝑏𝑒
2 . 𝑡𝑡𝑢𝑏𝑒). 16 
𝑉𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝑢𝑏𝑒𝑠ℎ𝑒𝑒𝑡 = (3.14 × 0.635 × 0.635 × 80) × 16 
𝑉𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝑢𝑏𝑒𝑠ℎ𝑒𝑒𝑡 = 1.62 𝐿 
 
3. Total Cooling Water 
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 =  (𝑉𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑥 × 2) + 𝑉𝑡𝑢𝑏𝑒 𝑠ℎ𝑒𝑒𝑡 
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = (1.26 × 2) + 1.62 








3.3 Blok Flow Diagram 
 Berikut adalah Blok Flow Diagram Diagram perancangan 
surface condenser type shell and tube pada mini desalination 
water plant sebagai berikut :  
 
 
Gambar 3. 2 Blok Flow Diagram 
 
Mekanisme kerja plant ini yaitu H2O dan NaCl dialirkan 
menuju storage, H2O dialirkan secara kontinyu sedangkan NaCl 
dikendalikan. Saat H2O dan NaCl dialirkan menuju storage 
terjadi pencampuran di dalam pipa, larutan H2O dan NaCl 
dialirkan menuju heat exchanger. Di dalam heat exchanger 
larutan dipanaskan, larutan bersuhu tinggi dialirkan menuju 
saturated vapor storage. Uap panas masuk ke dalam kondensor. 
Di dalam kondensor uap panas didinginkan menggunakan aliran 






3.4 Proses Flow Diagram 
Berikut adalah Proses Flow Diagram perancangan surface 
condenser type shell and tube pada mini desalination water 
plant sebagai berikut : 
 
 
Gambar 3. 3 Proses Flow Diagram  
 
 
3.5  Piping & Instrument Diagram 
Berikut adalah Piping & Instrument Diagram perancangan 
surface condenser type shell and tube pada mini desalination 













4.1 Analisis Proses Mini Desalination Water Plant 
Desalinasi merupakan sebuah proses penguapan 
konsentrasi garam pada suatu larutan. Pada dasarnya terdapat 
berbagai macam prinsip proses desalinasi. Pada Mini 
Desalination Water Plant menggunakan salah satu prinsip 
desalinasi yaitu menggunakan proses pemanasan. Proses yang 
terjadi pada plant ini yaitu adanya pemanasan percampuran air 
dengan garam (NaCl) dengan konsentrasi yang disesuaikan 
dengan konsentrasi kadar garam pada air laut. Selanjutnya air 
dengan kadar konsentrasi tertentu memasuki condenser untuk 
dipanaskan. Air dalam condenser dipanaskan hingga berubah 
menjadi uap, terdapat proses penguapan yang selanjutnya 
memasuki kondensor untuk digunakan dan kembali pada fase 
cair. Cara kerja kondensor sendiri yaitu uap dengan suhu sebesar 
(T=120oC) masuk melalui input shell dan menghasilkan air 
dengan suhu sebesar (T=30.53oC). Untuk tube sendiri dialiri 
dengan air dingin dengan suhu sebesar (T=28oC) guna 
mendinginkan uap yang melalui shell, air yang keluar dari 
output tube sendiri mengalami kenaikan suhu sebesar (T=35oC). 
 
 
Gambar 4.1 Proses condenser 
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4.2 Analisa Penentuan Model Condenser 
Kondensor yang saat ini digunakan di industri salah satunya 
direct contact condenser yang cara kerjanya dilakukan  dengan 
cara spray. Namun kondensor ini memiliki kelemahan yaitu 
mencampurkan air pendingin dan uap secara langsung sehingga, 
steam akan menempel pada butiran-butiran air pendingin 
tersebut dan akan mengalami kontak temperatur, selanjutnya uap 
akan terkondensasi dan tercampur dengan air pendingin yang 
mendekati fase saturated (basah).   Kondensor jenis surface 
memiliki proses lebih baik karena uap dan air tidak tercampur 
secara langsung karena cara kerja surface sendiri dengan cara 
mengalirkan uap ke dalam ruangan yang berisi susunan pipa dan 
uap tersebut akan memenuhi permukaan luar pipa sedangkan air 
yang berfungsi sebagai pendingin akan mengalir di dalam pipa 
(tube side). Sehingga dapat dikatakan bahwa hasil dari 
kondensor jenis surface memiliki nilai lebih baik. 
 
4.3 Hasil Penentuan Variabel Proses di Condenser 
Untuk menentukan perhitungan dimensi terlebih dahulu 
menentukan variable proses yaitu massa jenis air, massa jenis 
uap, kalor jenis air, kalor jenis uap, konduktivitas besi, 
viskositas air, suhu fluida dingin input, suhu fluida dingin 
output, suhu fluida panas (uap) input, suhu fluida panas output. 
Hasil penentuan variable proses telah dituliskan pada tabel 
4.1 yang mana telah ditentukan parameter dan nilai dari 
penentuan model condenser. 
 
Tabel 4.1 Variabel Proses 
NO PARAMETER NILAI 








3 Kalor jenis air 1 
𝑘𝑎𝑙
𝑔.°𝐶





NO PARAMETER NILAI 












7 Suhu fluida dingin input  28℃ 
8 Suhu fluida dingin output  35℃  
9 Suhu fluida panas input  120℃  
10 Suhu fluida panas output  30.53℃  
 
Suhu fluida dingin input ditetapkan 28oC karena air yang 
digunakan dari PDAM dengan suhu normal 28oC. Suhu fluida 
dingin output ditetapkan 35oC karena di dalam kondensor terjadi 
kontak antara fluida dingin dengan fluida panas dimana uap 
yang memiliki temperature panas akan bersinggungan dengan 
air pendingin yang berfungsi untuk menyerap kalor dari uap, 
sehingga fluida dingin input mengalami kenaikan temperature 
menjadi lebih panas. Suhu fluida panas input (uap) sendiri 
ditetapkan 120oC, karena uap dari saturated vapor storage 
sendiri memiliki temperature 120oC. Sedangkan suhu fluida 
panas output memiliki suhu 30.53oC, karena di dalam kondensor 
terjadi kontak antara keduana dimana uap yang memiliki 
temperature panas akan bersinggungan dengan air pendingin 
yang berfungsi untuk menyerap kalor dari uap tersebut, sehingga 
temperature uap akan turun dan terkondensasi. 
 
4.4 Hasil Perhitungan Dimensi di Condenser 
Perancangan design condenser dimulai dari penentuan 
dimensi ukuran yang ditentukan dan kapasitas yang ditampung,. 
Pemodelan pada kondensor digunakan untuk mendapatkan nilai 
laju perpindahan kalor (Q), beda temperatur rata-rata logaritma 
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(LMTD), koefisien perpindahan kalor disain (Ud), perhitungan  
tube  (At), luas permukaan perpindahan kalor  (As), koefisien 
perpindahan panas menyeluruh (Uc), factor pengotoran (Rf), laju 
kapasitas kalor (C), dan Number of Transfer Unit (NTU). 
 
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan 
NO PARAMETER VARIABEL HASIL 
1. Perpindahan kalor 
air 
𝑄𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 14.62 𝑊𝑎𝑡𝑡 
2. Laju massa air 




3. Beda temperature 
rata-rata logaritma  
(LMTD) 





























10. Reynold 𝑅𝑒 119.32 


















NO PARAMETER VARIABEL HASIL 





















Untuk memudahkan dalam memahami inti dari 
perancangan dan perhitungan maka dapat dicermati tabel berikut 
ini: 
 
Tabel 4.2 Perancangan dan Perhitungan Condenser 
 
Kemudian dilakukan perhitungan volume  water box, 
volume tube sheet, dan volume cooling water total. Berikut 
adalah hasil perhitungan volume  water box, tube sheet, dan 
volume cooling water total. 
 
NO PARAMETER NILAI 
1. Diameter shell 0.127𝑚 
2. Panjang shell 0.8 𝑚 
3. Bahan shell Besi 
4. Suhu inlet shell 120℃ 
5. Suhu outlet shell  30.53 ℃ 
6. Fluida didalan shell Uap 
7. Diameter tube 0.0127 𝑚 
8. Panjang tube 0.8 𝑚 
9. Bahan tube Besi 
10. Suhu inlet tube 28℃ 
11. Suhu outlet tube 35℃ 




Tabel 4.4 Volume dalam Condenser 
PARAMETER NILAI 
Volume water box 1.26 L 
Volume total tube sheet 1.62 L 
Volume cooling water total 4.15 L 
 
Berikut  dimensi surface condenser type shell and tube 
yang telah ditentukan: 
 
 
Gambar 4.2 Dimensi condenser 
 
Berdasarkan Gambar 4.2 menjelaskan bahwa panjang water 
box 10 cm, diameter water box 12.7 cm, panjang shell and tube 
80 cm, 4 buah baffle (pemisah), dan tube input output ½ dim. 
 





Berdasarkan Gambar 4.3 dijelaskan diameter tube 1.27 cm, 
diameter shell 12.7 cm, sedangkan jumlah tube sebanyak 16. 
 
 
Gambar 4.4 Condenser Tampak Luar 
 
 Pada  Gambar 4.4 terdapat gambar 3D condenser  
tampak luar menunjukan adanya inlet fluida panas (uap), outlet 
fluida panas (air), inlet cooling water dan outlet cooling water. 
 
 
Gambar 4.5 Condenser Tampak Dalam 
 
 Dalam Gambar 4.5 terdapat 16 buah tube, 5 buah baffle 
(pemisah), dan 2 buah tube plate. 
 
Pada Gambar 4.6 dibawah ini terdapat gambar 3D condenser 
tampak tube menunjukkan terdapat 16 buah tube yang masing-
masing 8 buah tube dipisahkan oleh baffle (pemisah), guna 




Gambar 4.6 Condenser Tampak Tube 
 
Dari hasil perhitungan desain diatas didapatkan hasil 
pembuatan sebagai berikut : 
Dimana fluida pendingin di dalam shell yang dipergunakan yaitu 
air dengan suhu normal (T = 28oC) dan fluida panas yang 
dipergunakan yaitu uap (T = 120oC). Untuk model yang 
digunakan merupakan surface condenser type shell and  tube. 
Dari dimensi yang ditentukan maka dapat digunakan sebagai 
acuan dalam membuat desain mekanik condenser dengan type 


















Shell condenser berbentuk tabung terdapat 2 lubang di samping 
kanan dan kiri yang dipergunakan sebagai aliran in and out, uap 
dan air. Tabung terbuat dari besi dengan panjang 100 cm, 
diameter 12.7 cm. Didalam shell akan mengalir fluida panas 
berupa uap dengan kisaran suhu (T = 120oC). 
 
 
Gambar 4.8 Tube 
 
Tube  terbuat dari besi dengan panjang 80 cm, diameter dalam 
1.27 cm, banyak tube 16. Didalam tube sendiri akan mengalir 
fluida dingin berupa air bersuhu (T = 28oC). 
 
4.5 Pembahasan Kinerja Plant 
Sebelum mendesain kondensor, dibutuhkan data variable 
proses yaitu massa jenis air, massa jenis uap, kalor jenis air, 
kalor jenis uap, konduktivitas besi, viskositas air, suhu fluida 
dingin input, suhu fluida dingin output, suhu fluida panas (uap) 
input, suhu fluida panas output. Data ini dibutuhkan untuk 
langkah – langkah selanjutnya. Menentukan dimensi kondensor, 
menghitung volume  water box, volume tube sheet, dan volume 
cooling water total. 
Dan dari perancangan kondensor diatas dapat menghitung  
nilai laju perpindahan kalor (Q), beda temperatur rata-rata 
logaritma (LMTD), koefisien perpindahan kalor disain (Ud), 
perhitungan  tube  (At), luas permukaan perpindahan kalor  (As), 
koefisien perpindahan panas menyeluruh (Uc), factor pengotoran 
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(Rf), laju kapasitas kalor (C), dan Number of Transfer Unit 
(NTU). 
Pada saat percobaan running kondensor didapatkan hasil 
bahwa tidak terdapat kebocoran, tetapi pada inlet uap terdapat 
kebocoran sedikit. Untuk mengubah uap menjadi air 
memerlukan waktu 1 sampai 2 jam running plant. Untuk 
mendeteksi perubahan temperatur surface condenser type shell 
and tube pada mini desalination water plant menggunakan 
sensor termokope stick type K. Pemasangan termokopel pada 
condenser diletakkan mendekati outlet dari cooling water. Hal 
ini bertujuan untuk mengetahui perubahan temperatur air setelah 
melewati tubesheet condenser. Dari data percobaan yang telah 
dilakukan dapat diketahui bahwa kenaikan temperatur dari 








KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1  Kesimpulan 
Berdasarkan  analisis data dan pembahasan, dapat diambil 
kesimpulan mengenai analisa perhitungan hasil pemodelan dan 
perancangan surface condenser type shell and tube pada mini 
desalination water plant maka didapatkan kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Model kondensor yang digunakan merupakan surface 
condenser type shell and tube. 
2. Dari penentuan variabel – variabel proses setelah  
dilakukan perancangan surface condenser type shell and 
tube pada mini desalination water plant, didapat dimensi 
dengan diameter shell 0.127m, panjang shell 0.8m, 
diameter tube 0.0127m, panjang tube 0.8m dan jumlah tube 
16 buah. 
 
5.2  Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat 
beberapa saran diantaranya sebagai berikut : 
1. Kondensor dirancang dengan menggunakan persamaan 
yang lain. 
2. Sebelum perhitungan dimensi lebih baik menentukan jenis 
bahan yang akan digunakan terlebih dahulu. 
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